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(57) Abstract: The invention relates to a dental hand instrument comprising components which can be displaced in relation to 
each other. Said components are in contact with each other on the surface. Said dental hand instrument also comprises a lubricant 
for lubricating said components. At least one of the components comprises, on at least part of the surface, a coating containing a 
lubricant. 

(57) Zusammeiifassung: Die Erfindung betrifft ein zahnarztliches Handinstrument mit zueinander bewegten Teilen, wobei dieTeile 
in Oberflachenkontakt zueinander stehen, weiterhin umfassend ein Schmiermaterial zum Schmieren dieser Teile. Mindestens eines 
der Teile weisteine zumindest teilflachige Beschichtung mit einem Schmierstoft' auf. 
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Beschreibung 

Zahnarztliches Handinstrument mit zueinander bewegten 

Bauteilen 

Technisches Gebiet 

5 Die Erfindung betrifft ein zahnarztliches Handinstru- 
ment gemaft dem Oberbegriff des Anspruchs 1, das der 
Verbesserung des Arbeitsergebnisses beim arztlichen 
Eingriff dient, indem die Freisetzung von Schmiermittel 
und die Obertragung desselben in den Arbeitsbereich bei 
10 gleichzeitiger Wahrung der Betriebssicherheit unterbun- 
den wird. 

Stand der Technik 

Im allgemeinen werden zahnarztliche Handinstrumente in 
vorgegebenen Intervallen geolt, urn die bewegten Teile 

15 zu schmieren. Aus der DE 19 65 25 35 Al und der DE 19 
65 25 34 Al ist ein zahnarztliches Handinstrument be- 
kannt, bei welchem die Reibung der darin befindlichen 
bewegten Bauelemente mit Hilfe des Einsatzes von als 
Depot vorgesehenen Schmiermitteln unter Zuhilfenahme 

20 von aktiven Fordermitteln reduziert wird oder bei dem 
das Schmiermittel selbsttatig durch Oberf lachenspannung 
oder Kapillarkrafte verteilt wird. 

Nachteil ist jeweils, dass das eingesetzte Schmiermit- 
tel unter anderem uber die Lagerung und uber die Auf- 
25 nahme des Bohrers in den Arbeitsbereich des Bohrers und 
so in die zu bearbeitende Kavitat im Munde des Patien- 
ten gelangen kann. Selbst kleinste Mengen an Schmier- 
mittel in einer Zahnkavitat haben zur Folge, dass dann 
die verabreichte Ftillung der Kavitat nicht mehr zufrie- 
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denstellend gewahrleistet werden kann, well unter ande- 
rem ihre Haftung in der Kavitat eingeschrankt wird. 

Dem Stand der Technik folgend ist ein wiederholtes Olen 
der Instrumente jedoch zwingend erf orderlich. Die Er- 
5 fahrung zeigt hierbei, dass dies ublicherweise unregel- 
maftig geschieht, und dann oftmals im ttbermaft 01 zuge- 
fiihrt wird, was sich wiederum negativ auf das Betriebs- 
verhalten und die Lebensdauer auswirkt und durch Olaus- 
tritt wahrend des Betriebs als Tropfen, oder Glnebel 
10 auch die Arbeitsqualitat negativ beeinflusst. 

In der DE 196 12 571 Al wird fur einen Zahnarztbohrer 
ein kafigloses Walzlager vorgeschlagen, bei dem zwi- 
schen Keramikwalzk6rpern einzelne WSlzk6rper aus Plas- 
tik angeordnet sind r die mit einem Schmierstof f ge- 

15 trankt sind, Schmierstof f abgeben und/oder aus selbst- 
schmierendem Werkstoff bestehen. Als Werkstoff fur die 
Walzkorper aus Plastik wird PTFE vorgeschlagen . 
Nachteilig ist hier, dass der WSlzkSrper selbst bei dem 
beschriebenen Anwendungsf all in einem zahnarztlichen 

20 Instrument ein nichttragendes Teil ist, dessen Trag- 
funktion von den anderen WalzkSrpern ubernommen werden 
muss. Es handelt sich somit urn ein zusatzliches Bauteil 
ohne eigene Fuhrungseigenschaf ten und ohne eigene we- 
sentliche Kraf tiibertragungsmoglichkeit fur das Lager 

25 selbst, insbesondere dann, wenn ein gewisser Verschleifi 
am W&lzk6rper selbst eingetreten ist, Es ist weiterhin 
nicht bekannt, dass derartige Lager in dem angegebenen 
Drehzahlbereich tatsachlich verwendet werden. 
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Aus der WO 99/14512 1st ein WSlzlager bekannt, bei dem 
eine mit karbidbildenden Metallatomen gemischte Be- 
schichtung rait diamantartigem Kohlenstoff vorgesehen 
ist. Diese Beschichtung eignet sich zur -Anwendung bei 
5 Walzlagern, die unter trockenen Bedingungen arbeiten 
oder dann, wenn die Schmierung schlecht ist oder sogar 
fehlt, da die Beschichtung weder in sich selbst noch 
von dem Trager abplatzt oder abblattert . Dariiber hinaus 
kann eine metallische Zwischenschicht beispielsweise 
10 aus Chrom vorgesehen sein und als Metallkarbid bilden- 
des Element kann beispielsweise Wolfram verwendet wer- 
den. Aufgrund der besonderen Verschleilif estigkeit ist 
ein Ersatz fur eine schlechte oder fehlende Schmierung 
nicht vorgesehen. 

15 Aus der Beschichtungstechnik sind Verfahren bekannt, 
mit deren Hilfe Korper beschichtet werden konnen. Ein 
derart beschichteter Grundkorper und ein beschichteter 
oder unbeschichteter Gegenkorper werden im Trockenlauf 
relativ zueinander bewegt, wodurch Material vom be- 

20 schichteten Grundkorper auf den nicht beschichteten Ge- 
genkorper iibertragen wird. und beide Walzf lachen unter 
ander.em durch diese Bewegung eingeglattet werden. 

Die Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein zahnarzt- 
liches Handinstrument bereitzustellen, bei welchem die 
25 dariri enthaltenen bewegten Bauelemente bei ublichen ho- 
hen Drehzahlen unter Sicherstellung einer geringen Ab- 
warme und unter Sicherstellung einer hohen Laufruhe und 
unter Beibehaltung der bisherigen Lebensdauer ohne die 
Gefahr des Austritts von 01 betrieben werden k6nnen und 
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das die geschilderten Nachteile des Stands der Technik 
vermeidet . 

Darstellung der Erfindung 

Diese Aufgabe wird erfindungsgem3.fi durch Anspruch 1 ge- 
'5 lost. Vorteilhafte Ausgestaitungen ergeben sich aus den 
Unteranspriiichen . 

Mit Hiife der erfindungsgemafien Merkmale aus Anspruch 
1, bei denen mindestens eines der Teile eine zumindest 
teilflachige Beschichtung mit einem Schmierstoff auf- 
10 weist wird ein Handinstrument geschaffen, welches ohne 
von aufien zugefuhrte Schmiermittel auskommt. 

Unter „ Schmiermaterial" werden im folgenden undiffereri- 
ziert alle Materialien verstanden, welche eine schmie- 
rende Wirkung aufweisen. Darunter sind unter anderem 
15 Wirkungen zu verstehen, welche verschleiBmindernd sind 
und/oder die Reibung herabsetzen und/oder die Oberfla- 
cheneigenschaf ten gezielt beeinf lussen . 

Unter „ Schmiermittel" werden im folgenden solche 
Schmiermaterialien verstanden, die nicht im Feststoff 
20 gebunden sind, wie beispielsweise Ole oder Fette. 

Unter „ Schmierstoff M werden im weiteren Schmiermateria- 
lien verstanderi, die in eineiri Feststoff gebunden sind. 
Diese Schmierstoff e konnen auch selbst Schmierstoff e 
freisetzen. 

25 Auch die Beschichtung selbst, die mit dem Grundmaterial 
fest verbunden ist oder auch noch mindestens eine Zwi- 
schenschicht, z.B. als TrSgerschicht , aufweist, Icann 
als Schmierstoff verstanden werden. In diesem Fall ruft 
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die Beschichtung an den bewegten Teilen Eigenschaf ten 
hervor, die in ihrer Wirkung einem Schmiermaterial zu- 
geordnet sind. Die Beschichtung wirkt also selbst ver- 
schleiftmindernd . 

5 Im Fall einer selbst Schmierstof f abgebenden Beschich- 
tung soli vorzugsweise die abgegebene Menge so gering 
sein, dass sie, selbst bei teilweiser Zerstaubung bzw. 
Pulverisierung, keinen negativen Einfluli auf das Ar- 
beitsergebnis ausubt. Dies hat den Vorteil, dass der 
10 Schmierstof f nur an den Stellen vorliegt, an welchen 
Reibvorgange statt f inden . 

Als Teile kommen insbesondere Gruppen aus Walzlagern 
oder Gleitlagern und/oder Getriebeteilen und/oder Zahn- 
radern und/oder Wellen und/oder Kupplungen in Frage. 

15 Mit Hilfe einer solchen Feststof f schmierung kann das Ol 
als Schmiermittel ersetzt werden, um somit ein olfreies 
Konzepi: im gesamten Handinstrumentsystem umzusetzen. 

Schmiermaterial ist generell immer dort notig, wo es 
gilt, Reibung oder Verschleift zu verringern und/oder 

20 OberflScheneigenschaf ten gezielt einzustellen. Der 
Betreiber mufi das erf indungsgemalie Handinstrument nicht 
mehr periodisch schmieren, wodurch auch Pflegefehler 
wahrend der Wartung, verhindert werden konnen. AuJierdem 
wird die innere und auftere Verschmutzung der Instrumen- 

25 te mit Schmiermittel verhindert. Bei der Behandlung 
selbst wird der Vorteil erzielt, dass am Instrument 
kein Schmiermittel austritt und damit auch nicht in die 
zu behandelnde Kavitat des Patienten gelangen kann. 
Dieses Konzept bezieht sich auf Handinstrumente r welche 
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mit Luft angetrieben sind ebenso wie auf Handinstrumen- 
te, die mit Hilfe eines Motors, insbesondere eines E- 
iektromotors angetrieben werden. 

Eine besondere Hurde lag in der Gewinnung von Erkennt- 
5 nissen betreffend des Verhaltens kleinster Bauteile un- 
ter den spezifischen Belastungen, wie sie im Handin- 
strument herrschen. Die Erfahrung betreffend des Ver- 
haltens von Beschichtungen, wie sie zur Zeit im klassi- 
schen Maschinenbau, insbesondere in der Werkstof f kunde 

10 und Beschichtungstechnik Gegenstand der Forschung sind, 
kann aufgrund physikalischer und metallurgischer Effek- 
te nicht linear auf immer kleinere Bauelemente ubertra- 
gen werden. Vielmehr nehmen mit zunehmender Verkleine- 
rung der Einfluft der Beanspruchung durch z.B. statische 

15 Belastungen ab und der EinfluB z.B. von Toleranzen, O- 
berflachenf inish, Kristall- und Gefiigestrukturen, me- 
tallurgischen Dif f usionsvorgangen etc. zu. 

Daruber hinaus treten noch die fur zahnSr ztliche Hand- 

instrumente typischen Belastungen hinzu, wie z.B. Um- 
20 drehungen von 667 1/s (40.000 1/min) bis je nach 

Einsatzzweck uber 6.667 1/s (400.000 1/min), die zum 
. Teil uber mehrere Getriebestuf en mit einem Gesamtuber- 

setzungsverhaltnis in der Grofienordnung von ca. 1:5 er- 

reicht werden konnen, und daruber hinaus eine moglichst 
25 hohe Laufruhe und eine geringe Warmeentwicklung gefor- 

dert wird, wobei schliefclich noch die Sterilisierbar- 

keit gewahrleistet sein muss. 

Es ist ausreichend, wenn nur ein Bauteil eine Beschich- 
tung aufweist, solange eine Schmierung aufgrund des in 
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der Beschichtung vorgesehenen Schmierstof f s erfolgt, 
wobei der Schmierstof f auch an der Beschichtung 
verbleiben kann und dann eine Obertragung auf das ' unbe- 
schichtete Teil nicht erfolgt. 

5 Wird gemafi einer ersten Weiterbildung durch den Ein- 
griff eines beschichteten Bauteils mit einem unbe- 
schichteten Bauteil von dem beschichteten Bauteil an 
das unbeschichtete Bauteil Beschichtungsmaterial und 
mit dem Beschichtungsmaterial zugleich der in diesem 

10 gebundene Schmierstof f ubertragen, bringt dies den Vor- 
teil mit sich, dass bereits in der Fertigung beschich- 
tete Bauteile mit unbeschichteten Bauteilen kombiniert 
verbaut werden konnen. Nach einer Einlaufphase weisen 
die betreffenden in Eingriff stehenden Flachen ein Ver- 

15 halten auf, als wie von vorne herein bereits beschich- 
. tete Flachen . 

Vorteilhaf terweise ist dann, wenn mehrere Gruppen von 
relativ zueinander bewegten Teilen mit dem Erfordernis 
einer Schmierung vorhanden sind, bei alien Gruppen von 

20 relativ zueinander bewegten Teilen jeweils auf mindes- 
tens einem der Teile eine Schmierstof f tibertragende Be- 
schichtung angebracht, wobei fiir unterschiedliche Grup- 
pen auch unterschiedliche Beschichtungen vorgeseihen 
sein konnen- Hierbei ist es nicht notig, wirklich alle 

25 zueinander bewegten Bauteile zu beschichten, so lange 
nur sichergestellt ist, dass an den Stellen, an welchen 
die Relativbewegung beim Gleit- oder Walzvorgang statt- 
findet, entweder durch die Beschichtung nur eines im 
Eingriff stehenden Bauteils oder durch Obertragung von 
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Material z.B. durch Abtragungsvorgange, hinreichend 
Schmierung vorhanden ist. 

Wenn der gebundene Schmierstof f und die uribeschichtete 
Gegenflache so ausgebildet sind, dass der Schmierstof f 
5 an der Gegenflache haftet, so ermoglicht die Material- 
ubertragung von dem die Beschichtung tragenden Teil auf 
das zunachst unbeschichtete Teil eine Glattung beider 
Oberflachen, wodurch die Betriebstemperatur reduziert 
und die Laufruhe erhoht wird. 

10 Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn die Beschichtung 
von der Seite des zu beschichtenden Bauteils zur freien 
Oberflache hin eine unterschiedliche Zusainmenset zung 
aufweist. Hierdurch kGnnen unterschiedliche Funktionen 
eingestellt werden, wie die Haftung der Beschichtung an 

15 dem Grundkorper einerseits und ihre Abriebsf estigkeit 
bezuglich des dazu bewegten Teils andererseits. Daruber 
hinaus ist die Beschichtung unabhangig von der Geomet- 
rie des zu beschichtenden Gegenstands . 

Wenn der Schmierstof fanteil an der freien Oberflache 
20 der Beschichtung gegenuber der Seite des zu beschich- 
tenden Bauteils erhoht ist, hat dies den Vorteil, dass 
der Eingrif f spartner besser mit Schmierstoff versorgt 
wird. 

Die Weiterbildung, bei der die Beschichtung wenigsteris 
25 eine mit der Oberflache des beschichteten Teils verbun- 
dene Tragerschicht und wenigstens eine Schmierstof f- 
schicht umfasst, bringt den Vorteil der gezielten Ein- 
stellbarkeit der Haftung der Beschichtung an dem die 
Beschichtung tragenden Teil mit sich. 
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Wenn der Schmierstof f aus der Beschichtung ein Festkor- 
perschmierstof f ist, kann sichergestellt werden, dass 
aufterhalb des Betriebs keine Bestandteile freigesetzt 
werden, die Verunreinigungen verursachen konnten. 

5 Wenn die in die Beschichtung eingelagerten Bestandteile 
wahrend des Betriebes einen fliissigen Zustand annehmen 
konnen, wird vorteilhaft sichergestellt, dass die 
Schmierung nur im Betrieb und nur lokal erfolgt. 

Wenn die Beschichtung eine metalldotierte, diamantahn- 
10 liche Kohlenstof f schicht (DLC) umfasst, ist bei gew&hr- 
leisteter Abriebf estigkeit gleichzeitig eine exzellente 
Schmierung sichergestellt . 

Wenn die Beschichtung eine ein- oder mehrlagige Poly- 
merschicht umfasst, . erlaubt dies ein breites Anwen- 

15 dungs spekt rum, da das Potential von verwendbaren orga- 
nischen Verbindungen extrem hoch ist. Von besonderem 
Interesse sind Polymere, welche einen geringen Rei- 
bungskoeff izienten, gute Druck- und zugleich Flexibili- 
t&tseigenschaften aufweisen und abriebfest und hart 

20 sind. Vor diesem Hintergrund kommt hier beispielsweise 
. PTFE in Frage. Die Oberflache einer derartigen Polymer- 
schicht ist dann die Arbeitsf lache einer der Gleit- o- 
der Walzpartner. 

Dartiber hinaus konnen die jeweiligen spezifischen Ei- 
25 genschaften beim Aufbringen mehrerer Materialien, wie 
Passivierung, Abriebsf estigkeit , Druckstabilitat , hohe 
Gleitwirkung, Schichtdicke, Schichtanzahl usw. einzeln 
und gezielt eingestellt werden, Durch die Beruhrung ei- 
ner Polymerbeschichtung mit einer nicht beschichteten 
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Oberflache wercien die spezifischen . Eigenschaf ten des 
jeweiligen Polymers mit der Ubertragung von Teilen des 
Polymers auf die zuvor nicht beschichtete Seite des 
Eingrif f spartners mit iibertragen. Dariiber hinaus spielt 
5 die Form des zu beschichtenden Gegenstands keine Rolle 
fur die Beschichtung und ein weiterer Vorteil ist, dass 
derartige Polymerschichten eine ebene homogene Flache 
bilden, die als Gleit- oder Walzflache geeignet sind. 

Wenn eine Tragerschicht metallisch ist, bringt dies den 
10 Vorteil mit sich, die Oberflachenharte gezielt einstel- 
len zu konnen. Die Oberflachenharte des beschichteten 
Teils kann dabei geringer sein. 

Wenn in der Beschichtung dariiber hinaus weitere Funkti- 
onsschichten vorhanden sind, konnen die spezifischen 

15 Eigenschaf ten diverser Funktionsschichten miteinander 
kombiniert werden. Wenn davon eine Schicht z.B. druck- 
stabilisierend wirkt, indem die auf die Beschichtung 
einwirkende Druckspitzen in den Schichten verteilt wer- 
den, verbessert dies die Standf estigkeit und Lebensdau- 

20 er des betreffenden Bauteils und damit des gesamten In- 
struments . 

Vorteilhafterweise weist die Beschichtung eine innere 
Dampfung auf, welche das Laufgerausch reduziert. 

Wenn die Beschichtung einen sich durch Verschleift an- 
25 dernden elektrischen Widerstand aufweist, so kann iiber 
die Reduktion der Schichtdicke, z.B. durch Abrieb, der 
qualitative und quantitative Verschleiftzustand der Be- 
schichtung anharid einer Widerstands&nderung festge- 
stellt werden. 
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Wenn die Beschichtung elektrisch isolierend ist, kann 
uber eine Messung des Widerstands festgestellt werden, 
ob die Baugruppen' galvanisch getrennt sind, solange 
noch ausreichend isolierende Beschichtung vorhanden 
5 ist - 

Wenn sich die Beschichtung optisch vom Grundmaterial 
unterscheidet , hat dies den Vorteil, dass der Ver- 
schleiflzustand durch eine optisch wahrnehmbare VerSnde- 
rung der Beschichtung erkennbar ist. 

10 Wenn sich die optischen Eigenschaf ten wie Farbe, Glanz- 
grad (Spiegelef f ekt ) Oder Farbintensitat der Beschich- 
tung durch VerschleiB andern, bringt dies wiederum den 
Vorteil mit sich, dass die IntensitSt des Verschleiftes 
abhangig vom Verschleiftort durch optisch wahrnehmbare 

15 Veranderung der Beschichtung, wie z.B, Einlauf spuren, 
erkennbar ist. 

Wenn die Beschichtung durch den Einsatz einer Polymer- 
schicht die Oberf l&chenharte verringert, wirkt sie 
dampfend, was sich vorteilhaft auf die Laufruhe aus- 

20 wirkt. Wenn die Beschichtung aber durch den Einsatz ei- 
ner Polymerschicht die Oberf lachenharte unverandert 
lasst, so wird durch die Polymerschicht der Reibungswi- 
derstand reduziert. Wenn die Oberf lachenharte jedoch 
erhoht wird, kann wiederum die Abtragungsrate der Be- 

25 schichtung verringert werden, was die Rate vagabundie- 
render Abriebselemente im Handinstrument verringern 
hilft. Gemeinsamer Vorteil bleibt, dass mit Hilfe der 
Beschichtungen unter anderem die Lauf eigenschaf ten und 
Abriebseigenschaften eingestellt werden konnen. 
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Vorteilhaf terweise ist mindestens ein Bauteil eines 
Walz- oder Gleitlagers bzw. zumindest ein Gleitpartner 
und/oder Beriihrungspartner und/oder Kontaktpartner im 
Gesamtsystera mit einer entsprechenden Beschichtung ver- 
5 sehen, so dass hierdurch eine Schmierung sichergestellt 
ist. So k6nnen bei einem Kugellager beispielsweise In- 
nenring und/oder Auftenring und/oder der Kugelkafig 
und/oder die Kugeln beschichtet sein. Wenn nur jeweils 
eines der zueinander bewegten Teile beschichtet wird, 
10 kann dies die Fertigungskosten reduzieren und ermog- 
licht liber die Materialtibertragung an das unbeschichte- 
te Teil eine insgesamt gesehen besonders dtinne Funkti- 
onsschicht . 

Wenn ein zusatzliches erstes ungebundenes Schmiermit- 
15 tel, dies entspricht einem zweiten Schmiermaterial, wie 
Fett oder 61, oder Zusatzstoffe mit vergleichbarer Wir- 
kung ausschlieSlich an den in Kontakt befindlichen 0- 
berflachen der Teile vorgesehen wird, kann ein zusatz- 
licher Schmieref f ekt mit den sich daraus ergebenden 
20 weiteren Vorteilen, wie z.B. der Verbesserung der Lauf- 
ruhe erreicht werden. Im Falle einer solchen Kombinati- 
on von Schmiermaterialien kann das Verhalten des Ge- 
samt systems auf unterschiedlichste Benut zerbediirf nisse 
eingestellt werden. 

25 Wenn das zusatzliche ungebundene Schmiermittel hohe Ad- 
hesions- und Kohasionskraf te aufweist, kann verhindert 
werden, dass es sich von den zusatzlich geschmierten 
Flachen wegbewegt und im Handinstrument oder im Ar- 
beitsbereich des Werkzeug vagabundiert , wobei hierbei 

30 die Adhasionskrafte in erster Linie fiir die Bindung 
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zwischen zwei Materialien dienen und die Kohasionskraf - 
te fur* den inneren Zusammenhalt des Stoffs. Wenn beide 
einen hohen Wert aufweisen, ist gewahrleistet, dass das 
Schmiermittel seine Wirkung punktgenau entfalten kann. 
5 Hierdurch kann insbesondere gewahrleistet werden, dass 
ein derartiges Schmiermittel einmalig bei der Produkti- 
on appliziert wird und wahrend der Produktlebenszeit 
nicht mehr aufgebracht werden rnufi. 

Wenn zu dem bereits zugegebenen zusatzlichen ersten 
10 Schmiermittel noch ein weiteres ungebundenes zweites 
Schmiermittel , entspricht einem dritten Schmiermate ri- 
al, eingebracht wird, wie z.B. 01 zusatzlich zu 
Schmierfett z.B. auf der Zahnflanke oder im Lager, kann 
das Betriebsverhalten mit weiteren Parametern einge- 
15 stellt werden. So konnen hierdurch z.B. die Reibung und 
damit die Betriebstemperatur noch weiter reduziert wer- 
den und die Laufruhe kann weiter erhoht werden. 

Wenn der gebundene Schmierstoff als Trager fur das wei- 
tere ungebundene Schmiermittel ausgebildet ist, kann 
20 ein Zusammenwirken der erganzenden Eigenschaf ten der 
jeweiligen Stoffe sichergestellt werden. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die Beschichtung 
sterilisierbar ist und/oder wenn das oder die weiteren 
Schmiermaterialien sterilisierbar sind. Dadurch lasst 
25 sich die im Bereich der Medizin geforderte Keimf reiheit 
durch Sterilisation erreichen. 

Wenn der Schmierstoff der Beschichtung und das weitere 
Schmiermittel so ausgewahlt sind, dass sie zu einem 
Schmiermittel nach dem Stand der Technik kompatibel 
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sind, fuhrt auch die herkommliche Pflege und Schmierung 
mit 01 nicht zu einern Verlust der Eigenschaf ten der Be- 
schichtung. 

Wenn der Schmierstoff aus mehreren Schichten besteht, 
5 ist ein Gleit- und Schmieref f ekt auch zwischen den 
Schichten des Schmierstoff s gewahrleistet , so dass die 
Schmierf ahigkeit erhoht wird. 

Kurzbeschreibung der Zeichnungen 

In den Zeichnungen sind Ausf tihrungsbeispiele der Erfin- 
10 dung dargestellt. Es zeigt die 

Fig. 1 ein Kopfgehause einer zahnarzt lichen Turbine 

im Langsschnitt, die 
Fig. 2 ein zahnar ztliches Handinstrument mit Welle 

und Getriebe, teilweise im Langsschnitt, die 
15 Fig. 3 den Aufbau einer multif unktionellen Hybrid- 

schicht, die 

Fig. 4a, b einen Schnitt durch erfindungsgemali gestaltete 
Lagermittel und die 

Fig. 5 eine Kupplung zur Verbindung eines Handinstru- 
20 ments mit einer Antriebseinheit . 

Ausf uhrungsbei spiel 

In Fig. 1 ist der vordere Teil eines zahnarztlichen 
Handinstruments dargestellt. Die Abbildung zeigt in ei- 
ner Schnittdarstellung den vorderen Teil eines zahn- 
25 arztlichen Turbinenhandstuckes mit einem Kopfgehause 1, 
in dem in bekannter Weise eine Rotorwelle 2 mit eineiri 
Rotor 4 ftir ein anzutreibendes Werkzeug 3 mittels Walz- 
lager 5, 6 gelagert ist. Die Walzk5rper f hier Kugeln 
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werden durch einen Kugelkafig 10, 11 auf Abstand gehal- 
ten. 

In diesem Turbinenhandstiick kommen insbesondere die La- 
gerungen 5,6 und/oder die Kafige 10 , 11 fur eine Be- 
5 schichtung in Frage . 

Die Fig. 2 zeigt einen Ausschnitt eines zahnarztlichen 
Handstiickes, bei dem im Innern einer Griff hulse 15 zwei 
Triebwellenabschnitte 16, 17 gelagert sind... Zur Lage- 
rung sind mehrere zumindest teilweise beschichtete 
10 W&lzlager 18 , hier ausgefiihrt als Kugellager 18 und 

Gleitlager 19, vorgesehen. Die Verzahnung eines Getrie- 
bes besteht aus zwei zumindest teilweise beschichteten 
Zahnradern 20, 21. 

Die zumindest teilweise beschichteten Walzlager. 18 bzw. 

15 Gleitlager 19 einerseits und die zumindest teilweise 
beschichtete Getriebever zahnung der Zahnr&der 20, 21 
andererseits konnen mit einem weiteren Schmiermittel 
geschmiert werden. Die Walzlager konnen aber auch ganz 
durch Gleitlager ersetzt werden, wobei in diesem Fall 

20 eine entsprechende Beschichtung vorgesehen sein kann. 

Die zumindest teilweise beschichteten Zahnrader 20 und 
21 greifen ineinander und bediirfen der Schmierung. 

Der Aufbau einer multif unktionellen Hybridpolymer- 
schicht als erste Variante des Aufbaus einer Beschich- 
25 tung ist in Fig. 3 dargestellt. 

Auf die Oberflache des Grundkorpers 41 ist eine Passi- 
vierungsschicht 42 aufgebracht. Darttber ist eine druck- 
stabilisierende Schicht 43, auf welcher wiederum eine 
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polymere Schicht 4 4 als Funktionsschicht aufgebracht 
ist. Die Schichten sind uberhoht dargestellt und die 
gesamte Schichtdicke betragt 1 -10 jam. 

Die Vorteile einer Hybridpolymerschicht bestehen darin, 
5 dass jede Schicht eine bestimmte Funktion erftillen 

kann, wie z.B. Passivierung, Abriebf estigkeit , Druck- 
stabilitat, hohe Gleitwirkung usw. Die Beschichtung ist 
auch in diesem Fall unabh&ngig von der Form des zu be- 
schichteten Gegenstands und die Schichtdicke und Anzahl 
10 der Schichten sind individuell einstellbar. Die Polyme- 
re bilden dajsei ebene, homogene Flachen. 

Die Polymerschicht kann in ihrein eigenen inneren Aufbau 
aus diversen Lagen des selben Materials bestehen. Diese 
Lagen konnen idealerweise iiber Gleitvorgange zwischen 

15 diesen Lagen die Schmierung unterstdtzen. Daruber hin- 
aus kann in dem Polymer gebundener Schmierstof f einge- 
lagert sein und es kann auBerdem noch ungebundenes 
Schmiermaterial, z.B. bei der Montage, appliziert sein. 
Uber das Zusammenwirken der einzelnen Schichten kann 

20 die Schmierf ahigkeit prazise eingestellt werden . 

Fig. 4a zeigt einen Grundkorper 51, der einmal mit ei- 
ner (Jbergangs- 52a und einer Sttitzschicht 52b versehen 
ist, auf welchen wiederum eine den Schmierstof f enthal- 
tende oder bildende Funktionsschicht 53 aufgebracht 
25 ist. Die Obergangsschicht 52a stellt die Verbindung zu 
dem Grundkorper 51 her, die Stiitzschicht 52b ermoglicht 
einen Druckausgleich . Alternativ k6nnen auch nur eine 
oder mehr als zwei Schichten 52a, 52b eingesetzt wer- 
den. Auf dem der Funktionsschicht 53 gegeniiber liegen- 
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den Korper 54 ist weder eine Trager- noch eine Funkti- 
onsschicht angebracht . 

Durch den WSlzprozess und die sich hierbei ereignenden 
Vorgange ergeben sich in der Beschichtungsverteilung 
5 Anderungen, wie sie in Figur 4b dargestellt sind. Durch 
den waizvorgang wird Material aus der Funktionsschicht 
53 an den gegenuberliegenden Korper 58 ubertragen und 
lagert sich dort als Funktionsschicht 53b ab. Weiterhin 
stellen sich beidseitig geglattete Walzflachen 55, 56 
10 auf der Funktionsschicht 53a des Grundkorpers 51 bzw. 
auf der Funktionsschicht 53b ein. 

Bei der Funktionsschicht 53 kann es sich um eine rae- 
talldotierte DLC-Schicht handeln. Diese z.B. dem Ver- 
schleiftschutz dienenden Schichten verhindern den Kon- 

15 takt zwischen den unmittelbaren Walzpartnern namlich 

den Grundkorpern .51, 54 . Die Eigenschaf ten der gesamten 
Funktionsschicht ist insbesondere iiber ihre Schichten, 
wie z.B. die Binzelschichten 52a und 52b r individuell 
einstellbar. Die Funktionsschicht 53 weist im Fall ei- 

20 ner ersten untersuchten Variante einer solchen Schicht 
einen Reibkoef f izienten von 0,03 auf. 

Daruber weist die Funktionsschicht 53 als Schmierstof f , 
hier als Trockenschmierschicht, die Merkmale auf, dass 
sie aus modif iziertem Wolf ram-Disulf id in lamellarer 
25 Form besteht, dass sie eine molekulare Bindung und 

hierdurch gleichzeitig eine physikalische Verbindung 
mit dem Tragermaterial eingeht. Hierdurch ist letztlich 
eine tiber die gesamte Abwalzstrecke ausgepragte Schutz- 
schicht vorhanden, die daruber hinaus nicht toxisch o- 
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der korrosiv wirkt und vor allem kompatibel zu Olen, 
Fetten, Losungsmittel, Benzin u. Alkohol ist. 

Bei einer auch als WC/C bezeichneten untersuchte zwei- 
ten Ausf uhrungsf orm einer solchen Oberf ISchenbeschich- 
5 tung mit einer metalldotierten DLC-Schicht handelt es 
sich um eine Hartstof f schicht mit Trockenschmiereigen- 
schaft, deren H&rte bei ca . 1000 HV liegt. Der Schicht- 
aufbau umfasst eine Chromzwischenschicht und mehrere 
lamellar angeordnete WC/C-Schichten. Insgesamt liegt 

10 eine gute Kohasionseigenschaf t der Schichten vor. Bei 
einer gesamten Schichtdicke von 1-4 jam liegt dariiber 
hinaus eine sehr gute Adha'sionseigenschaf t vor. Eine 
derartige Schicht weist eine Temperaturbestandigkeit 
yon 300 °C, sowie einen theoretischen Reibungskoef f i- 

15 zient von 0,2 bei einer gleichmaftig glatten Oberfla- 
cheristruktur auf . 

Je nach Einstellung kann die Gleitebene der Schmierung 
durch den gebundenen Schmierstoff oder durch die unge- 
bundenen Schmiermittel definiert sein. 

20 Die Funktionsschicht der Fig. 3, 4a, 4b wird in der 
vorliegenden Beschreibung als „ Schmierstof f " aufge- 
fasst, obwohl es sich, wie oben dargestellt, auch um 
sehr harte Schichten handeln kann. Wesentlich ist hier, 
dass mit der Funktionsschicht die schmierungstypischen 

25 Eigenschaf ten, und hier insbesondere die Verschleiftmin- 
derung, an den zueinander bewegten Teilen erzielt wer- 
den. Daher wird auch dann der Begriff „ Schmierung" ver- 
wendet, wenn es sich um eine Obertragung einzelner Par- 
tikel aus einer Schicht und die Anlagerung dieses Par- 
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tikels als Schicht oder Teil einer Schicht an dem ande- 
ren Teil handelt. 

Fig. 5 zeigt ein zahnar ztliches Handinstrument 61 mit 
einer Kupplungsstelle 62 und einem Antrieb 66 mit einer 
5 zu der Kupplungsstelle 62 korrespondierenden Kupplungs- 
stelle 65. Die Kontaktstellen 62a und 65a sind im Zuge 
eines schmierungsf reien Gesamtkonzepts beschichtet. 
Notwendige Halte- oder Sicherungselemente 65b konnen 
zur Erhohung der Lebensdauer ebenso beschichtet werden. 

10 Von grower Bedeutung fur die vorliegende Erfindung ist, 
dass ausschlieftlich bereits bestehende kraf tiibertragen- 
de Bauteile fur die Bereitstellung des Schmierstof f es 
verwendet werden, ohne dass zusatzliche Bauteile erfor- 
derlich sind. Dabei ist stets eine Belastungen ausge- 

15 setzte Arbeitsf lache mit der Beschichtung versehen, 

beispielsweise bei einem Walzlager der Innenring, der 
Auftenring und/oder der Kafig, bei einem Gleitlager die 
Welle oder die Buchse, bei einem Zahnrad die Zahnflan- 
ke. Diese Arbeit sf lache sind gewissermaften eine Fiihrung 

20 fur "ein einziges benachbartes Bauteil. Ein Walzkorper 

hingegen hat Kontakt zu mehreren Bauteilen, namlich zum 
Innenring, zum Auflenring und gegebenenf alls zu einem 
Kafig und weist damit mehr als eine Arbeitsf lache auf . 

Bei der Ubertragung von Schmierstoff werden erfindungs- 
25 gemali die Fuhrungseigenschaf t des Schmierstoff abgeben- 
den Teils in keiner praktisch relevanten Weise beein- 
trachtigt. Dies ist insbesondere dann gewahrleistet r 
wenn die Schmierstoff abgebende Beschichtung hochstens 
10 pm dick ist f vorzugsweise zwischen 1 bis 4 pm. 
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ANSPRUCHE 

1. Zahnarztliches Handinstrument mit zueinander be- 
wegten- Teilen, wobei die Telle in Oberflachenkon- 
takt zueinander stehen, weiterhin umfassend ein 

5 Schmiermaterial zum Schmieren dieser Teile, dadurch. 

gekennzeichnet, dass mindestens eines der Telle ei- 
ne zumindest teilflachige Beschichtung (52, 53) mit 
einem Schmierstoff aufweist. 

2. Zahnarztliches Handinstrument nach Anspruch 1, da- 
10 durch gekennzeich.net, dass der Schmierstof f so aus- 

gebildet ist, dass er bei der Bewegung der Telle 
von dem die Beschichtung tragenden Teil an das un- 
beschichtete Teil ubertragen wird. 

3. Zahnarztliches Handinstrument nach Anspruch 1 oder 
15 2, dadurch gekennzeichnet , dass mehrere Gruppen von 

relativ zueinander bewegten Teilen mit dem Erfor- 
dernis einer Schmierung vorhanden sind und dass bei 
alien Gruppen von relativ zueinander bewegten Tei- 
len jeweils auf mindestens einem der Telle eine 
20 Schmierstoff tibertragende Beschichtung angebracht 

ist, wobei fur unterschiedliche Gruppen auch unter- 
schiedliche Beschichtungen vorgesehen sein konnen. 

/■ 

4. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 

25 Schmierstoff und die Gegenfl&che (57) des unbe- 

schichteten Teils (54) so ausgebildet sind, dass 
der Schmierstoff an der GegenflSche des unbeschich- 
teten Teils (54) haftet. 
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5. Zahnarztliches Handiristrument nach einem der An- 
spriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet , dass die 
Beschichtung von der Seite des zu beschichtenden 
Bauteils zur freien Oberflache hin eine unter- 

5 schiedliche Zusaramenset zung (52a, 52b, 53, 42, 43, 

44 ) auf weist . 

6. Zahnarztliches Handinstrument nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Schmierstof f anteil 
an der freien Oberflache der Beschichtung (55) ge- 

10 gentiber der Seite des zu beschichtenden Bauteils 

erhoht ist. 

7. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beschichtung wenigstens eine mit der Oberflache des 

15 beschichteten Teils verbundene Tr&gerschicht (52a, 

42) und wenigstens eine Schmierstof fschicht ( 53, 
43, 44) umfasst. 

8. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 

20 Schmierstof f aus der Beschichtung (53, 44) ein 

Festkorperschmierstof f ist. 

9. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schmierstof f in die Beschichtung (53, 44) eingela- 

25 gerte Bestandteile auf weist, welche wahrend des Be- 

triebes einen fliissigen Zustand annehmen , 

10. Zahnarztliches Handinstrument nach einerri der An- 
spriiche 1 bis 9 dadurch gekennzeichnet, dass die 
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Beschichtung (53, 44) eine metalldotierte, diamant- 
ahnliche Kohlenstof f schicht DLC umfasst. 

11. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet , dass die 

5 Beschichtung eine ein- oder mehrlagige Polymer- 

schicht (42, 43, 44) umfasst. 

12. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Tragerschicht (42, 52a) metallisch 1st. 

10 13. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, dass in 
der gesamten Beschichtung weitere Funktionsschich- 
ten (52a, 52b, 42, 43) vorhanden sind, von denen 
eine druckstabilisierend ist. 

15 14. Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 
1 bis 13 gekennzeichnet dadurch, dass eine oder 
mehrere Schichten der Beschichtung innere Dampfung 
aufweisen. 

15. Zahnarztliches Instrument nach einem der Ansprttche 
20 1 bis 14 dadurch gekennzeichnet, dass sich der " e- 

lektrische Widerstand der Beschichtung durch Ver- 
schleiA Sndert. 

16. Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspruche 
1 bis 15 dadurch gekennzeichnet, dass eine der meh- 

25 reren Schichten elektrisch isolierend wirken - 

17. Zahnarztliches Instrument nach einem der Anspriiche 
1 bis 16 dadurch gekennzeichnet, dass sich die Be- 
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schichtung optisch vom Grundmaterial (51, 41) un- 
terscheidet, 

18. Zahnarztliches Instrument nach Anspruch 17, da- 
durch gekennzeichnet, dass sich die optischen Ei- 

5 genschaften der Beschichtung durch Verschleift Sn- 
dert. 

19. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Beschichtung die Oberf lachenharte verringert oder 

10 unverMndert lasst. 

20. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein Bauteil eines Walzlagers mit einer ent- 
sprechenden Beschichtung versehen ist. 

15 21. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet, dass min- 
destens ein Bauteil eines Gleitlagers mit einer Be- 
schichtung versehen ist. 

22. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
20 spruche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass bei 

Kraftiibertragungs element en zumindest ein Gleitpart- 
ner und/oder Beriihrungspartner und/oder Kontakt- 
partner mit einer entsprechenden Beschichtung ver- 
sehen ist. 

25 23. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dass die 
relativ zueinander bewegten Bauteile Kupplungs- o- 
der Schalt f unktionen bereit stellen . 
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24. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
zusatzliches Schmiermittel ausschlieftlich an den in 
Kontakt befindlichen Oberflachen der Teile vorgese- 

5 hen ist. 

25. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zusatzliche Schmiermittel hohe Adhasions- und Koha- 
sionskrafte aufweist . 

10 26. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 25, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
weiteres, zweites ungebundenes Schmiermittel vor- 
handeh ist. 

27. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
15 spruche 1 bis 2 6, dadurch gekennzeichnet, dass der 

Schmierstoff als Trager fur das Oder die Schmier- 
mittel ausgebildet ist. 

28. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
spruche 1 bis 27, dadurch gekennzeichnet, dass die 

20 Beschichtung und/oder die weiteren Schmiermittel 

sterilisierbar sind. 

29. Zahnarztliches Handinstrument nach einem der An- 
sprtiche 1 bis 28, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schmierstoff der Beschichtung (53, 44) und/oder das 

25 weitere Schmiermittel so ausgewahlt sind, dass sie 

zu einem Schmiermittel nach dem Stand der Technik 
kompatibel sind. 
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30. Zahn&rztliches Handinstrument nach einem cier An- 
spruche 1 bis 29 , dadurch gekennzeichnet, dass der 
Schmierstof f aus mehreren Schichten bestehen. 



